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 اکسیدانی و آسیب اکسیداتیو بعد از تاثیر پیوگلیتازون بر ظرفیت آنتی
 صدمه نخاعی در موش صحرایی 
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 خلاصه
-RAPPیست اکسیدانی و آسیب اکسیداتیو نقش کلیدی در گسترش ضایعه بعد از صدمه نخاعی دارد. از آنجایی که پیوگلیتازون (آگونکاهش ظرفیت آنتی سابقه و هدف:
اکسیدانی و آسیب اکسیداتیو در ناحیه ضایعه دیده تاثیر پیوگلیتازون بر میزان ظرفیت آنتی به منظور بررسیمطالعه این اکسیدانی قوی است، ) دارای ماهیت آنتیammag
 انجام شد. نخاع در موش صحرایی
. ضایعه ، تقسیم شدندضایعه و ضایعه تیمار با پیوگلیتازون کنترل شاهد، تایی:1 گروه به سه سر موش صحرایی نر نژاد ویستار 83مطالعه تجربی این در  ها:مواد و روش
دقیقه پس از  53های زمان در صفاقیداخل صورت به) 1gk/gm. حیوانات پیوگلیتازون  (شد انجامدر موش صحرایی رها کردن وزنه (کوفتگی) بر اساس مدل نخاعی 
) و همچنین DOSهای کاتالاز و سوپراکساید دیسموتاز (آلدهید، فعالیت آنزیمدیدر پایان، میزان مالون یک هفته دریافت نمودند. ساعت تا23اد ضایعه و سپس هر جای
 شناختی نخاع ارزیابی شدند.تغییرات آسیب
) را در 51(% سوپراکساید دیسموتاز) و 88های کاتالاز (%آنزیم ) و فعالیت15آلدهید را افزایش (%دیالقای ضایعه نخاعی در حیوانات کنترل ضایعه میزان مالون یافته ها:
-دی). پیوگلیتازون در حیوانات ضایعه تیمار شده میزان مالون=P0/800و  =P0/300، =P0/800داری کاهش داد (به ترتیب  مقایسه با حیوانات گروه شاهد به طور معنی
). =P0/830و  =P0/510داری افزایش داد (به ترتیب ) در مقایسه با حیوانات گروه کنترل ضایعه به طور معنی81%آنزیم کاتالاز را ( ) و فعالیت81آلدهید را کاهش (%
 شناختی بافت نخاع در محل ضایعه جلوگیری کرد.همچنین پیوگلیتازون از تغییرات آسیب
اکسیدانی بافت نخاع ضایعه دیده باعث کاهش آسیب اکسیداتیو و ایش ظرفیت آنتیدهد تیمار با پیوگلیتازون از طریق افزهای تحقیق حاضر نشان مییافته نتیجه گیری:
 .گرددشناختی نخاع میهمچنین تغییرات آسیب
 اکسیدانی.آلدهید، ظرفیت آنتیدیضایعه نخاعی، پیوگلیتازون، آسیب اکسیداتیو، مالون واژه های کلیدی: 
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 مقدمه 
) با وقوع سالانه ICS= yrujni droc lanipS آسیب به طناب نخاعی (
. میزان بروز )3(دهد مورد از هر میلیون نفر در سراسر جهان رخ می 53-08
های حرکتی با شدت آسیب عوارض ناشی از صدمات نخاعی همچون نقص
های پاتوفیزیولوژیک ثانویه بعد از آسیب نخاعی مرتبط مکانیکی اولیه و با مکانیسم
کی اولیه در ابتدا خود باعث ایجاد نکروز، ادم، . صدمات مکانی)2و1(می باشند 
. سپس در این ناحیه )8(شود خونریزی و وازواسپاسم در ناحیه صدمه دیده می
ریزی شده های پاتوفیزیولوژیک ثانویه فعال شده که مرگ برنامهبرخی مکانیسم
. )2و5و1( های آزاد از مهم ترین آنها هستند(آپوپتوز)، پاسخ التهابی و تولید رادیکال
 negyxO evitcaeRهای آزاد اکسیژن (افزایش تولید و تجمع رادیکال
ترین ) و نهایتا بروز پدیده استرس اکسیداتیو از شناخته شدهSOR= seicepS
. هر چند در شرایط )2و7(باشد های آسیب نخاعی پس از صدمه میمکانیسم
 بی توسط سیستم دفاع های تولید شده در بافت عصها و اکسیدانطبیعی رادیکال
 
اکسیدانی شود اما پس از بروز آسیب نخاعی ظرفیت آنتیاکسیدانی خنثی میآنتی
. بخش مهمی از سیستم )8(در ناحیه صدمه دیده بافت عصبی تضعیف می گردد 
های کلیدی مانند سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز اکسیدانی از آنزیمدفاع آنتی
عث خنثی شدن آنیون سوپراکسید و پراکسید هیدروژن تشکیل شده که به ترتیب با
های آزاد به طور در نواحی صدمه دیده نخاع، تجمع رادیکال ).9(می شوند 
اکسیدانی بوده و گردد که بخشی به دلیل تضعیف دفاع آنتیای زیاد میگسترده
. تجمع این )7و03(های پرواکسیدان می باشد بخشی دیگر به دلیل افزایش آنزیم
ها نظیر های حیاتی سلولهای آزاد اکسیژن باعث صدمه به ماکرومولکولادیکالر
. بنابراین حذف این )9(گردند ها، لیپیدهای غشا و اسیدهای نوکلئیک میپروتئین
ها در نواحی صدمه دیده نخاع تا حد زیادی می تواند از عوارض ناشی از رادیکال
ها ل کننده تکثیر پراکسیزومهای فعاآگونیست .)33(آسیب نخاعی بکاهد 
دیون ها ) مانند پیوگلیتازون جزء دسته داروهای تیازولیدینammag-RAPP(
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ها باعث فعال شدن مسیرهای باشند. استفاده از این آگونیستمی )sDZT(
متنوعی از فرآیند های بیولوژیکی همچون متابولیسم گلوکز، رگ زایی، چربی زایی 
ت خصوصیچندین دارای  ها همچنیناین دارو. )23-83(و تکثیر سلولی می گردند 
افظت حمضد سرطان و اثرات مهارکننده آپوپتوز، ، یالتهابدیگر از جمله ماهیت ضد
 ). 23و53(باشند میعصبی  کننده
 زعملکرد عصبی بعد ادر اختلال از ایجاد  ammag-RAPPفعال شدن 
 مهار سیب بافتی اه آجلوگیری کرده و پاسخ التهابی را به همرخونریزی مغزی 
ها را اکسیدانی این آگونیست. تحقیقات قبلی برخی از خصوصیات آنتی)13(کند می
در شرایط پاتولوژیک سیستم عصبی مثل بیماری پارکینسون، آلزایمر و سکته 
عملکرد بخش  یاثرات بهبودی قیدر تحق. )83و73و83(اند مغزی گزارش کرده
گزارش شده است  ینخاع بیآس یشگاهیآزما پیوگلیتازون در مدلتوسط  یحرکت
(تنها  رزیگلیتازون در مقایسه با پردنیزولون و همکاران gneM تحقیق در ).93(
اثرات بهبودی بخش بهتری بر عملکرد  داروی انتخابی درمان آسیب نخاعی)
میزان استفاده از رزیگلیتازون همچنین  .)23(شته است حرکتی در آسیب نخاعی دا
 rotcaF cihportorueN devireD niarB FNDB= رهای رشد عصبیبیان فاکتو
-فاکتور نسخه برداری بیانشرایط بروز ضایعه نخاعی افزایش داده و میزان در را 
) که نقش کلیدی در بیان بسیاری از فاکتورهای التهابی دارد را Bκ-FN( Bκ
 . )02(کاهش داده است 
 موجب کاهش همچنین ammag-RAPPهای آگونیستاستفاده از 
و  )α-FNTآلفا ( توموری فاکتورهای التهابی مثل فاکتور نکروز دهنده
) در حیوانات دچار ضایعه نخاعی شده و علاوه بر β1-LIیک بتا (-اینترلوکین
. )23و93(ه است علائم حرکتی را بهبود بخشید ،آنزیم میلوپراکسیدازکاهش میزان 
های تکثیر سلولا سبب افزایش هنهایتا مشخص شده استفاده از این آگونیست
 .)23(گردد میزا درون زایای عصبی
مانند  ammag-RAPPهای بر پایه تحقیقات انجام شده، آگونیست
اکسیدانی قدرتمند هستند. بنابراین با توجه به پیوگلیتازون دارای ماهیت آنتی
اکسیدانی بافت نخاع ضایعه دیده و نقش کلیدی آسیب کاهش ظرفیت آنتی
یداتیو در تشدید و گسترش ضایعه نخاعی بعد از صدمه به نخاع، مطالعه حاضر اکس
اکسیدانی و آسیب تاثیر داروی پیوگلیتازون بر میزان ظرفیت آنتی به منظور بررسی
 .انجام شداکسیداتیو در ناحیه ضایعه دیده نخاع در موش صحرایی 
 
 
 هامواد و روش
ب در کمیته اخلاق داانشگاه علوم پس از تصوی تجربی-ایمطالعه مداخله این
سر موش  83 بر روی .CER.USMB.RI1913.373پزشکی بقیه الله با کد 
صحرایی نر نژاد ویستار تهیه شده از مرکز پژوهشی حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه 
شد. حیوانات بدون  انجامگرم  002-052الله در محدوده وزنی علوم پزشکی بقیه
ساعت  23مصرف آب و غذا در شرایط استاندارد ( داشتن محدودیتی از نظر
ایجاد  شدند.درجه سانتیگراد) نگهداری  22±2روشنایی و تاریکی با درجه حرارت 
در موش صحرایی و به روش رها کردن وزنه  noisutnoCبراساس مدل ضایعه 
فوران، درصد ( 2/5پس از بیهوشی با ایزوفلوران حیوانات ). 32( شد انجام
 ، بر روی میز جراحی تثبیت و موهای ناحیه پشتی پوست تراشیده شد.انگلستان)
یک برش طولی در طول ستون مهره ها ایجاد  ناحیه مورد نظر،ضدعفونی بعد از 
ها، رباط وهای سست برداشته و بعد از کنار زدن عضلات پاراورتبرال بافت ه وشد
ایجاد ضربه . جهت حیوان انجام شد 31-Tعمل لامینکتومی بر روی مهره 
 1گرمی از ارتفاع  03با رها کردن وزنه  یک وسیله طراحی شدهنخاعی از 
ستفاده گردیده و ضایعه نسبتا شدیدی در ناحیه مشخصی از نخاع سانتیمتری ا
 ایجاد شد. 
های ایجاد شده در دو لایه مجزا ایجاد ضربه نخاعی تمامی برشپس از 
 .ندداری گردیدر محل مناسب نگهدوخته شد و سپس حیوان تا هوشیاری کامل د
 گروهشاهد،  تایی1 سه گروه بهبه صورت تصادفی ی صحرایی سالم هاموشابتدا 
در حیوانات . شدند تقسیمکنترل ضایعه و گروه ضایعه تیمار شده با پیوگلیتازون 
ضایعه وزنه و  انداختنولی  .انجام شدجراحی لامینکتومی  فقط عمل گروه شاهد
شکار کردن آبعد از انجام جراحی و  ،ضایعه کنترلدر گروه ردید. نخاعی ایجاد نگ
گرفت. در گروه انداختن وزنه بر روی نخاع انجام  ضایعه نخاعی با روشنخاع، 
ضایعه تیمار شده با داروی پیوگلیتازون نیز مشابه گروه کنترل ضایعه آسیب نخاعی 
 1 gk/gmستان) با دوز ایجاد شده و حیوانات داروی پیوگلیتازون  (آویناش، هندو
دقیقه پس از ایجاد ضایعه نخاعی و  53های زمان در صفاقی داخل صورت به
ساعت تا یک هفته دریافت نمودند. انتخاب دوز دارو، شیوه و مدت 23سپس هر 
). ضمنا حیوانات 22و12باشد (تزریق بر اساس جمع بندی مطالعات انجام گرفته می
به عنوان حلال پیوگلیتازون معادل حیوانات  OSMDگروه شاهد و کنترل ضایعه 
 گروه ضایعه تیمار شده به صورت زیر صفاقی دریافت کردند. 
در پایان آزمایش حیوانات تحت بیهوشی عمیق قرار گرفته و بافت نخاع در 
اکسیدانی با دقت کامل خارج شد. برای بررسی سیستم آنتی 1-Lتا  21-Tناحیه 
-درصد قرار گرفت. مطالعه آسیب 03اسی در فرمالین شندر نیتروژن مایع و آسیب
 همچنین گردید. آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین انجامشناسی بر اساس روش رنگ
 پس و شده هموژنیزه سالین فسفات بافر در 03:3 نسبت به شده منجمد هایبافت
 سانتریفوژ دقیقه 53 مدت سانتیگراد به درجه 8 و 00083 g در هانمونه آن از
 و سنجشآلدئید دیمیزان مالونگیری اندازه جهت رویی محلول از. گردیدند
  .شد های کاتالاز و سوپراکساید دیسموتاز استفادهفعالیت آنزیم
 3/5 ،میکرولیتر بافت هموژنه 005به ، آلدئیددیبرای تعیین میزان مالون
قه سانتریفوژ دقی03مدت به واضافه  %03) ACT( اسید کلرواستیکلیتر تریمیلی
لیتر اسیدتیوباربیتوریک میلی 2و  برداشتهرا لیتر از مایع رویی میلی 3/5سپس  شد،
سپس  گرفت؛ماری جوش قرار دقیقه در بن 01مدتبهشد و  اضافهبه آن  %0/71
دقیقه  53ت دمشدید، به بوتانل به محلول اضافه و بعد از ورتکس -3لیتر میلی 2
نانومتر قرائت  215شد. جذب محلول رویی در طول موج سانتریفوژ  دور 0008در 
محاسبه گردید  لیترمیلی بر نانومولآلدئید برحسب دیمالوندر نهایت مقدار . گردید
 بافتی، عصاره از معینی حجم به کاتالاز آنزیم فعالیت گیری اندازه برای). 82(
 یخ در دقیقه 01 مدت و شد اضافه) لیتر میلی/لیتر میلی 0/30( مطلق اتانول
 درصد یک نهایی غلظت با درصد ده 001–X تریتون سپس. گردید اینکوبه
 . شد اضافه
 اضافه با واکنش. شد برده بکار آنزیم فعالیت گیریاندازه جهت محلول این
 فسفات بافر در بافتی نمونه به مولار میلی 01 H2O2 لیتر میلی 0/50 کردن
 طول در دقیقه 1 طی در جذب سپس. شد شروع =Hp7 مولار میلی 05 پتاسیم
 محاسبه لیترمیلی بر واحد حسب بر آنزیم فعالیت. شد قرائت نانومتر 082 موج
 لیتر میلی 0/2دیسموتاز  سوپراکساید آنزیم فعالیت گیری اندازه برای .)52(گردید 
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 و همکارانجهانبخش  زهرا ؛پیوگلیتازون و آسیب نخاعی
 
 لیترمیلی 0/3 مولار، میلی 0/1 سیانید سدیم در مولار 0/3 ATDE
 یا( هموژنیزه بافت میکرولیتر 002 و مولار میلی 3/5 )TBN( نیتروبلوتترازولیوم
 در دقیقه 5 مدت به کردن مخلوط از بعد و اضافه کووت یک به) کنترل برای بافر
 . گرفت قرار سانتیگراد درجه 71
 فسفات بافر در مولار میلی 0/23 ریبوفلاوین لیتر میلی 0/50 سپس
 حرارت درجه در دقیقه 23 مدت هب و اضافه  =Hp7/8 مولار 0/710 پتــــاسیم
 قرائت نانومتر 015 موج طول در دقیقه 5 طی در جذب سپس. شد داده قرار اتاق
دست نتایج به .)12(گردید  محاسبه لیترمیلی بر واحد حسب بر آنزیم فعالیت. شد
س آماری آنالیز واریان از آزمون و SSPS 32 افزارآمده با استفاده از نرم
 p>0/50 شدند وتجزیه و تحلیل  DSL تعقیبی آزموناه ) به همرAVONA(
 در نظر گرفته شد.معنی دار 
 
 
  یافته ها
آلدهید بافت نخاع در حیوانات گروه دیایجاد ضایعه نخاعی میزان مالون
لیتر) را در مقایسه با گروه شاهد نانومول بر میلی 1/21±0/82کنترل ضایعه (
). در =p0/800داری افزایش داد (طور معنیبهلیتر) نانومول بر میلی 3/88±0/31(
آلدهید بافت نخاع در مناطق آسیب دیده را دیحالی که پیوگلیتازون میزان مالون
گروه لیتر) در مقایسه با نانومول بر میلی 2/10±0/88در گروه ضایعه تیمار شده (
یم ). میزان فعالیت آنز=p0/510داری کاهش داد (طور معنیکنترل ضایعه به
واحد بر  2/81±0/53کاتالاز در محل جراحی شده نخاع در گروه شاهد برابر با 
. ایجاد ضایعه نخاعی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در )3(نمودار  باشدلیتر میمیلی
لیتر) را در واحد بر میلی 3/71±0/73بافت نخاع حیوانات گروه کنترل ضایعه (
). در حالی که تیمار =p0/300ری کاهش داد (داطور معنیمقایسه با گروه شاهد به
با داروی پیوگلیتازون میزان فعالیت این آنزیم را در مناطق آسیب دیده نخاع 
طور حیوانات گروه ضایعه درمان شده در مقایسه با گروه کنترل ضایعه به
)، که میزان عددی آن در این گروه برابر با =p0/830داری افزایش داد (معنی
  .)2(نمودار  لیتر می باشدواحد بر میلی 2/90±0/73
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
لیتر) آلدهید (نانومول بر میلیدی. تاثیر داروی پیگلیتازون بر میزان مالون3نمودار 
نشان naeM ± MESداده ها به صورت های مورد مطالعه:بافت نخاع در گروه
 با گروهه در مقایس p=0/800معنی دار با وت اتف نشانگر **. داده شده است
 کنترل ضایعه با گروهدر مقایسه  p=0/510معنی دار با وت اتف نشانگر +. شاهد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
لیتر) . تاثیر داروی پیگلیتازون بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز (واحد بر میلی2نمودار 
نشان  naeM± MESداده ها به صورتهای مورد مطالعه: بافت نخاع در گروه
 با گروهدر مقایسه  =p 0/300معنی دار با وت اتف نشانگر ***. داده شده است
 کنترل ضایعه با گروهدر مقایسه   p=0/830معنی دار با وت اتف نشانگر +. شاهد
 
میزان فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز بافت نخاع در حیوانات گروه شاهد 
ایجاد ضایعه نخاعی ). 1لیتر بود (نمودار واحد بر میلی 3/13±0/13جراحی برابر با 
نانومول بر  0/91±0/10میزان فعالیت این آنزیم در حیوانات گروه کنترل ضایعه (
). =p0/800داری کاهش داد (طور معنیلیتر) در مقایسه با گروه شاهد را بهمیلی
پیوگلیتازون گرچه میزان فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز در گروه ضایعه تیمار 
لیتر) در مقایسه با گروه کنترل ضایعه را افزایش واحد بر میلی 0/17±0/22شده (
 ). =p0/513دار نبود (داد اما این افزایش به لحاظ آماری معنی
 گروه حیوانات در نخاع بافت از شده تهیه میکروسکوپی بر اساس تصاویر
 گروه حیوانات شاهد، بافت نخاع و نحوه قرار گیری نورون ها طبیعی هستند. در
هایی با هسته های پیکنوته و نکروز رل ضایعه آسیب نورونی به صورت نورونکنت
های متراکم و چروکیده) به وضوح قابل مشاهده است. میزان این شده (هسته
تغییرات در بافت نخاع حیوانات گروه ضایعه تیمار شده با داروی پیوگلیتازون به 
 .)3 لشک(تر از حیوانات گروه کنترل ضایعه است مراتب کم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. تاثیر داروی پیگلیتازون بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز 1نمودار 
داده ها به های مورد مطالعه: لیتر) بافت نخاع در گروه(واحد بر میلی
معنی دار با وت اتف نشانگر **. نشان داده شده است naeM± MESصورت
 نرمال با گروهدر مقایسه  =p0/800
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) و ضایعه تیمار شده با B)، کنترل ضایعه (Aهای شاهد (گروهدر هماتوکسیلین و ائوزین با روش رنگ آمیزی بافت نخاع در نواحی ضایعه دیده مقاطع عرضی  . تصاویر3شکل 
 :srab elacSمی شود ( ضوح مشاهدهبه وشده و پیکنوته کنترل ضایعه آسیب به بافت نخاع به همراه نورون های نکروز در گروه ) را نشان می دهد. Cداروی پیگلیتازون (
 .)X004، mµ 02
  بحث و نتیجه گیری
های مطالعه حاضر، ایجاد ضایعه نخاعی با استفاده از روش بر پایه یافته
اکسیدانی انداختن وزنه باعث ایجاد آسیب اکسیداتیو و کاهش ظرفیت دفاع آنتی
حالیکه تیمار با پیوگلیتازون آسیب بافت نخاع در ناحیه ضایعه دیده شد. در
شناختی نخاع ضایعه دیده را به مقدار قابل توجهی اکسیداتیو و تغییرات آسیب
اکسیدانی گردید. بر این اساس تقویت کاهش داده و باعث بهبود ظرفیت دفاع آنتی
تواند باعث کاهش آسیب اکسیدانی توسط پیوگلیتازون میسیستم دفاع آنتی
شناختی ناشی از ضایعه نخاعی گردد. آسیب اکسیداتیو غییرات آسیباکسیداتیو و ت
های ثانویه بعد از صدمه به نقش کلیدی در گسترش ضایعه اولیه و ایجاد آسیب
. )7و8(گردد طناب نخاعی داشته و باعث گسترش آسیب اولیه و تشدید ضایعه می
دهد بعد از ایجاد های مطالعات قبلی نشان مینتایج مطالعه حاضر همانند یافته
-ضایعه نخاعی، آسیب اکسیداتیو در ناحیه صدمه دیده بروز کرده زیرا میزان مالون
آلدهید که شاخصی از آسیب اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپیدها بوده به مقدار دی
 زیادی در این ناحیه افزایش یافته است. 
بر پایه تحقیقات قبلی آسیب اکسیداتیو نقش اساسی در ایجاد صدمات نورونی 
، به طوری که نتایج بافت شناسی نخاع در ناحیه )7(و آسیب به بافت عصبی دارد 
دهد. بعد از بروز ضایعه نخاعی ها را نشان میصدمه دیده به خوبی این آسیب
، که نتایج مطالعه )8و72(گردد اکسیدانی به شدت تضعیف میسیستم دفاع آنتی
دهد. طبق نتایج این مطالعه کاهش حاضر این موضوع را به خوبی نشان می
فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز باعث تجمع آنیون سوپراکسید در ناحیه ضایعه 
گردد. از طرفی آنیون سوپراکسید با نیتریک اکساید، که میزان آن به دلیل می
و  )72(ساید سنتتاز القایی افزایش یافته، ترکیب شده افزایش آنزیم نیتریک اک
گردد که برای نورون ها باعث ایجاد ترکیب سمی تحت عنوان پراکسی نیتریت می
 . )9(و بافت عصبی به شدت سمی است 
-همچنین در مطالعه حاضر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز به مقدار قابل ملاحظه
فت. عدم فعالیت این آنزیم باعث تجمع ای در بافت نخاع صدمه دیده کاهش یا
های هیدروکسیل شده که برای پراکسید هیدروژن و سپس تجزیه آن به رادیکال
گیری کرد توان نتیجه. بنابراین می)9(باشد بسیار سمی و مضر می ANDماده 
ای در ایجاد آسیب اکسیداتو در اکسیدانی نقش پایهکه کاهش ظرفیت دفاع آنتی
پیوگلیتازون مثل  ammag-RAPPهای آگونیست مه دیده دارد.بافت نخاع صد
 اساس. بر)53و73(دارای اثرات محافظت کننده نورونی و بافت عصبی هستند 
اکسیدانی دارای ماهیت آنتی ، کههاآگونیستاستفاده از این  ،نتایج تحقیقات
طالعه . طبق نتایج م)83(کند هستند، از ایجاد صدمه به بافت عصبی جلوگیری می
های آزاد و حاضر تیمار با پیوگلیتازون بعد از ایجاد ضایعه نخاعی از تجمع رادیکال
آلدهید را در بافت دیآسیب اکسیداتیو جلوگیری کرد زیرا پیوگلیتازون میزان مالون
رسد، با توجه به اهمیت نخاع صدمه دیده به مقدار زیادی کاهش داد. به نظر می
و گسترش ضایعه نخاعی بعد از صدمه به نخاع،  آسیب اکسیداتیو در تشدید
پیوگلیتازون از طریق ممانعت از بروز آسیب اکسیداتیو باعث کاهش آسیب نورونی 
اکسیدانی های آنتیگردد. برخی از ماهیتو بافت عصبی در ضایعه نخاعی می
د باشهای بدن میاکسیدانی بافتپیوگلیتازون به دلیل ایجاد تغییر در ظرفیت آنتی
 . )82(
تغییر در میزان موجب طبق نتایج تحقیقات قبلی استفاده از پیوگلیتازون 
گلوتانیون پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید ی همچون اکسیدانهای آنتیآنزیم
. در مطالعه حاضر )83و82و01(برخی شرایط پاتولوژیک می گردد دیسموتاز در 
را در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز اعی بعد از ایجاد ضایعه نخپیوگلیتازون تیمار با 
داد. نسبت به گروه کنترل ضایعه افزایش  زیادیضایعه دیده به میزان نواحی 
همچنین میزان فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز در گروه ضایعه تیمار شده 
بالاتر بود. مشابه این نتایج، اثرات تقویت کننده  کنترل ضایعهنسبت به گروه 
اکسیدانی توسط پیوگلیتازون در برخی شراط پاتولوژیک همچون اع آنتیظرفیت دف
های . از طرفی چون آنزیم)92(های مغزی گزارش شده است ایسکمی و ضربه
های ها قرار گرفته، استفاده از آگونیستاکسیدانی عمدتا در پراکسیزومآنتی
القای توانند به طور موثری باعث همچون پیوگلیتازون می ammag-RAPP
. بنابراین طبق نتایج مطالعه حاضر و تحقیقات قبلی، به )1(بیان این آنزیم ها شوند 
اکسیدانی و ممانعت از رسد پیوگلیتازون از طریق افزایش ظرفیت دفاع آنتینظر می
شناختی نخاع صدمه های آزاد از آسیب اکسیداتو و تغییرات آسیبتجمع رادیکال
ه، برخی از اثرات محافظت بافت عصبی و نورونی کند. بعلاودیده جلوگیری می
-، از آگونیست)23(و مهار پاسخ التهابی  )53(های آپوپتوز همچون مهار سیگنال
 گزارش شده است.  ammag-RAPPهای 
-طبق نتایج مطالعه حاضر، استفاده از پیوگلیتازون با تقویت ظرفیت دفاع آنتی
شناختی حین تیو و تغییرات آسیباکسیدانی نخاع ضایعه دیده از آسیب اکسیدا
کند. بر این اساس، استفاده از پیوگلیتازون بعد از ضایعه نخاعی جلوگیری می
های ثانویه و گسترش ضایعه جلوگیری کرده صدمه به نخاع ممکن است از آسیب
های درمانی برای کاهش عوارض ناشی از ضایعات و به عنوان یکی از گزینه
 ار گیرد.نخاعی مورد استفاده قر
 
 
 تقدیر و تشکر
الله و  بقیه پزشکی علوم دانشگاهتحقیقات و فناوری  معاونت از بدینوسیله
لازم  کردن امکانات فراهم پزشکی جهت دانشکده فیزیکبیو و فیزیولوژی گروه
 .می گردد قدردانی تشکر وتحقیق این  انجام برای
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ABSTRACT 
BACKGROUND AND OBJECTIVE: Reduction of the antioxidant capacity and oxidative damage has a crucial role 
in development of damage after spinal cord injury. Since pioglitazone (PPAR-gamma agonist) have a powerful 
antioxidant property, the present study aimed to evaluate the effect of pioglitazone on antioxidant capacity and 
oxidative damage in the injured areas of spinal cord in rat. 
METHODS: In the present experimental study eighteen male Wistar rats divided into three groups as follow (n=6); 
sham, control injured and pioglitazone-treated injured group. Spinal cord injury was performed according to the Ping-
Weight Drop (contusion) model in rat. The animals received pioglitazone (3 mg/kg) intraperitoneally at times of 15 
min after injury and then each 12 hours until a week. At the end, malondialdehyde level, activity of catalase and 
superoxide dismutase (SOD) enzymes and also histopathological alterations of spinal cord were assessed.   
FINDINGS: Induction of spinal cord injury in control injured animals significantly increased the malondialdehyde 
levels (56%) and decreased the activity of catalase (48%) and SOD (65%) enzymes compared to sham group (p=0.004, 
p=0.001 and P=0.008, respectively). Pioglitazone in treated injured group significantly decreased the malondialdehyde 
levels (38%) and increased the activity of catalase (34%) enzyme compared to control injured group (p=0.038 and 
p=0.014, respectively). Also, pioglitazone prevented the histopathological changes of injured areas in spinal cord.   
CONCLUSION: The findings of present study indicate that treatment with pioglitazone through potentiation of the 
antioxidant defense capacity of injured spinal cord decreases oxidative damage and also histopathological changes of 
spinal cord.  
KEY WORD: Spinal cord injury, Pioglitazone, Oxidative damage, Malondialdehyde, Antioxidant capacity. 
 
 
Please cite this article as follows: 
Jahanbakhsh Z, Ghoshooni H, Salehi M, Mohammadi MT. Effect of Pioglitazone on Antioxidant Capacity and Oxidative Damage 
after Spinal Cord Injury in Rat. J Babol Univ Med Sci. 2018;20(5): 16-22. 
                                                           
 *Corresponding Author: M.T. Mohammadi (PhD) 
Address: Baqiyatallah University of Medical Sciences, South Sheikh Bahai St, Mullah Sadra Street, Tehran, I.R.Iran. 
Tel: +98 21 82483419  
E-mail: mohammadi.mohammadt@yahoo.com  
 J Babol Univ Med Sci; 20(5); May 2018                                                                                                                                                             23 
Pioglitazone and Spinal Cord Injury; Z. Jahanbakhsh, et al 
 
References 
1.Piatt J, Imperato N. Epidemiology of spinal injury in childhood and adolescence in the United States: 1997-2012. J 
Neurosurg Pediatr. 2018:1-8. 
2.Visavadiya NP, Patel SP, VanRooyen JL, Sullivan PG, Rabchevsky AG. Cellular and subcellular oxidative stress 
parameters following severe spinal cord injury. Redox Biol. 2016;8:59-67. 
3.Sekhon LH, Fehlings MG. Epidemiology, demographics, and pathophysiology of acute spinal cord injury. Spine. 
2001;26(24):2-12. 
4.Mortazavi MM, Verma K, Harmon OA, Griessenauer CJ, Adeeb N, Theodore N, et al. The microanatomy of spinal 
cord injury: a review. Clin Anat. 2015;28(1):27-36. 
5.Hayta E, Elden H. Acute spinal cord injury: A review of pathophysiology and potential of non-steroidal anti-
inflammatory drugs for pharmacological intervention. J Chem Neuroanat. 2018;87:25-31. 
6.Rowland JW, Hawryluk GW, Kwon B, Fehlings MG. Current status of acute spinal cord injury pathophysiology and 
emerging therapies: promise on the horizon. Neurosurg Focus. 2008;25(5):E2. 
7.Fatima G, Sharma VP, Das SK, Mahdi AA. Oxidative stress and antioxidative parameters in patients with spinal cord 
injury: implications in the pathogenesis of disease. Spinal cord. 2015;53(1):3-6. 
8.Bains M, Hall ED. Antioxidant therapies in traumatic brain and spinal cord injury. Biochim Biophys Acta. 
2012;1822(5):675-84. 
9.Valko M, Leibfritz D, Moncol J, Cronin MT, Mazur M, Telser J. Free radicals and antioxidants in normal 
physiological functions and human disease. J Biochem Cell Biol. 2007;39(1):44-84. 
10.Bermudez S, Khayrullina G, Zhao YJ, Byrnes KR. NADPH oxidase isoform expression is temporally regulated and 
may contribute to microglial/macrophage polarization after spinal cord injury. Mol Cell Neurosci. 2016;77:53-64. 
11.Fu S, Lv R, Wang L, Hou H, Liu H, Shao S. Resveratrol, an antioxidant, protects spinal cord injury in rats by 
suppressing MAPK pathway. Saudi J Biol Sci. 2018;25(2):259-66. 
12.Meng QQ, Liang XJ, Wang P, Wang XP, Yang JW, Wu YF, et al. Rosiglitazone enhances the proliferation of neural 
progenitor cells and inhibits inflammation response after spinal cord injury. Neurosci Lett. 2011;503(3):191-5. 
13.Jia HB, Wang XM, Qiu LL, Liu XY, Shen JC, Ji Q, et al. Spinal neuroimmune activation inhibited by repeated 
administration of pioglitazone in rats after L5 spinal nerve transection. Neurosci Lett. 2013;543:130-5. 
14.Kapadia R, Yi JH, Vemuganti R. Mechanisms of anti-inflammatory and neuroprotective actions of PPAR-gamma 
agonists. Front Biosci. 2008;13:1813-26. 
15.Zhu J, Zhang J, Ji M, Gu H, Xu Y, Chen C, et al. The role of peroxisome proliferator-activated receptor and effects 
of its agonist, pioglitazone, on a rat model of optic nerve crush: PPARgamma in retinal neuroprotection. PloS One. 
2013;8(7):e68935. 
16.Pei L, Meng S, Yu W, Wang Q, Song F, Ma L. Inhibition of MicroRNA-383 Ameliorates Injury After Focal 
Cerebral Ischemia via Targeting PPARgamma. Cell Physiol Biochem. 2016;39(4):1339-46. 
17.Kumari R, Willing LB, Patel SD, Krady JK, Zavadoski WJ, Gibbs EM, et al. The PPAR-gamma agonist, 
darglitazone, restores acute inflammatory responses to cerebral hypoxia-ischemia in the diabetic ob/ob mouse. J Cereb 
Blood Flow Metab. 2010;30(2):352-60. 
18.Al Rouq F, El Eter E. PPAR-gamma activator induces neuroprotection in hypercholesterolemic rats subjected to 
global cerebral ischemia/reperfusion injury: in vivo and in vitro inhibition of oxidative stress. Exp Gerontol. 2014;51:1-
7. 
19.Li X, Du J, Xu S, Lin X, Ling Z. Peroxisome proliferator-activated receptor-gamma agonist rosiglitazone reduces 
secondary damage in experimental spinal cord injury. J Int Med Res. 2013;41(1):153-61. 
 22                                                                                                                                                          هرود ،لباب یکشزپ مولع هاگشناد هلجم هرامش /متسیب5/ اتشهبیدر 3197 
یعاخن بیسآ و نوزاتیلگویپ؛ ارهز  شخبناهجناراکمه و 
 
20.Meng B, Zhang Q, Huang C, Zhang HT, Tang T, Yang HL. Effects of a single dose of methylprednisolone versus 
three doses of rosiglitazone on nerve growth factor levels after spinal cord injury. J Int Med Res. 2011;39(3):805-14. 
21.Gruner JA. A monitored contusion model of spinal cord injury in the rat. J Neurotrauma. 1992;9(2):123-6. 
22.McTigue DM, Tripathi R, Wei P, Lash AT. The PPAR gamma agonist Pioglitazone improves anatomical and 
locomotor recovery after rodent spinal cord injury. Exp Neurol. 2007;205(2):396-406. 
23.Park SW, Yi JH, Miranpuri G, Satriotomo I, Bowen K, Resnick DK, et al. Thiazolidinedione class of peroxisome 
proliferator-activated receptor gamma agonists prevents neuronal damage, motor dysfunction, myelin loss, neuropathic 
pain, and inflammation after spinal cord injury in adult rats. J Pharmacol Exp Ther. 2007;320(3):1002-12. 
24.Darabi S, Mohammadi MT. Fullerenol nanoparticles decrease ischaemia-induced brain injury and oedema through 
inhibition of oxidative damage and aquaporin-1 expression in ischaemic stroke. Brain Inj. 2017;31(8):1142-1150. 
25.Arjmand Abbassi Y, Mohammadi MT, Sarami Foroshani M, Raouf Sarshoori J. Captopril and Valsartan May 
Improve Cognitive Function Through Potentiation of the Brain Antioxidant Defense System and Attenuation of 
Oxidative/Nitrosative Damage in STZ-Induced Dementia in Rat. Adv Pharm Bull. 2016;6(4):531-9. 
26.Vani JR, Mohammadi MT, Foroshani MS, Jafari M. Polyhydroxylated fullerene nanoparticles attenuate brain 
infarction and oxidative stress in rat model of ischemic stroke. EXCLI J. 2016;15:378-90. 
27.Vaziri ND, Lee YS, Lin CY, Lin VW, Sindhu RK. NAD(P)H oxidase, superoxide dismutase, catalase, glutathione 
peroxidase and nitric oxide synthase expression in subacute spinal cord injury. Brain Res. 2004;995(1):76-83. 
28.Ketsawatsomkron P, Sigmund CD. Molecular mechanisms regulating vascular tone by peroxisome proliferator 
activated receptor gamma. Curr Opin Nephrol Hypertens. 2015;24(2):123-30. 
29.Reel B, Guzeloglu M, Bagriyanik A, Atmaca S, Aykut K, Albayrak G, et al. The effects of PPAR-gamma agonist 
pioglitazone on renal ischemia/reperfusion injury in rats. J Surg Res. 2013;182(1):176-84. 
 
